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La presente invention concerne des dispositifs a 
engrenages permettant, par une commande fixe, 
sans passer par l'intermediaire de couronnes den- 
tees de grandes dimensions tournant rapidement, de 
decaler angulairement plusieurs organes, tournant 
ou non a la meme vitesse, dans le meme sens on 
en sens contraire. 

Le decaiage d'un arbre, entraine par un arbre 
de prise de mouvement a line vitesse quelconque, 
dans le meme sens ou en sens inverse, est le depla- 
cement angulaire de cet arbre provoque par la 
commande qui se superpose au mouvement de ro- 
tation existant quand la commande n'agit pas. On 
peut done, en definitive, le considerer comme un 
depbasage par rapport a l'arbre primaire. 

Un tel mecanisme, a condition d'etre reversible, 
permet, inversement, de mesurer et d'enregistrer 
avec precision les decalages angulaires de deux 
organes tournants, done aussi de mesurer un couple 
transmis par un arbre. 

Le cas le plus simple consiste, en prenant le 
mouvement sur un arbre 1, a decaler un arbre 2 
tournant en sens inverse. 

On sait (fig. 1 et 2) qu'il suffit d'utiliser un inver- 
seur k pignons coniques monies fous dans une cage 
3, a axes normaux ou inclines, suivant que les deux 
arbres doivent tourner a la meme vitesse ou a des 
vitesse differentes. 

Pour dephaser en marche l'arbre 2 par rapport 
a l'arbre 1, il suffit de faire tourner la cage des 
satellites dans am sens ou dans 1'autre. 

On peut aussi utiliser un inverseur a pignons 
droits (fig. 3 et 4), a satellites doubles solidaires en 
rotation, monies dans une meme cage 5, et dont 
une ran gee prend le mouvement a Tinterieur d'une 
couronne 6. 1'autre attaquant exterieurement un pi- 
gnon 7 de l'arbre 2 ou inversement. Le decaiage 
s'obtient par rotation de la cage 5, 



Mais, dans le cas de deux arbres tournant en 
sens inverse, le dispositif prefere, qui fait parti- 
culierement l'objet de l'invention, consiste en un 
inverseur -a train planetaire, presentant- une plus 
grande simplicity de montage et d'adaptation. Son 
interet tout special reside dans son application 
immediate en aviation a la commande du pas de 
l'helice avant d'un doublet, en combinaison avec 
un mecanisme quelconque de commande du pas de 
Phelice arriere, qui sera de preference, le repetiteur 
de mouvement decrit plus loin. 

La description qui va suivre, en regard des 
dessins annexes, donnes a titre d'exemples non lirai- 
tatifs, fera bien comprendre comment Invention 
peut etre reab'see, les particularity qui ressortent 
tant des dessins que du texte faisant, bien entendu, 
partie de ladite invention : 

Les fig. 5 a 20 represented diverses formes 
de realisation des dispositifs conformes a rinven- 
tion; 

Les fig. 21 a 27 representent 1'applicalion de 
Tinvention a la commande du pas d*helices; 

Les fig. scbematiques 5 et 6 montent, en coupes 
longitudinale et transvcrsale, le principe d'un inver- 
seur conforme a l'invention avec couronne de 
roulement interieure, disposition qui sera genera- 
lement adoptee. 

Deux rangees de satellites 8 et 9, solidaires angu- 
lairement, sont montees dans une meme cage 10, 
directement entrainee par l'arbre 1 de prise de 
mouvement. 

Les satellites 8 roulent sur une couronne 11 qui 
reste immobile quand il n'y a pas de depbasage 
et les satellites 9 entrainent le pignon 12 de l'ar- 
bre 2. 

Les axes instantanes de roulement etant entre les 
axes des satellites et les points de contact avec la 
couronne 12, le mouvement de l'arbre 1 est inverse 
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a la meme vitesse on a une vitesse differente, sa- 
vant les rapports des pignons. La figure 7 repre- 
sente k meme dispositif, aV ec engrenement inte- 
neur des satellites. 

Si les- axes instantanes et ceux des satellites 
etaient de part et d'autre des points de contact 
avec la couronne 12, on poU rrah nbtenir que les 
arbres tournent dans le meme sens, mais toujours 
a des vitesses differentes, ce qui reduit l'interet de 
cette disposition particuliere. 

Dans tons les cas, on dephase 1'arbre 2 par rap- 
port a 1 arbre primaire 1 par deplacementangu- 
laire de la conronne de roulement 11. 

La rotation additionnelle ainsi produite sur 1'ar- 
bre 2 a le meme sens que celle exercee sur la cou- 
ronne de commande, sauf si les engrenements 
etaient de part et d'autre des axes des satellites, ce 
qui correspondrait a un montage donnant des vi- 
tesses de meme sens. 

Dans le cas plus complexe de deux arbres tour- 
nant dans le meme sens a des vitesses pouvant etre 
egales, ce qui sera le cas general on pourrait accou- 
pier deux mverseurs tels que ceux des figures 1, 2 
et o, de facon a redresser le mouvement, avec, en 
common, la couronne 4 ou 7 qui serait a double 
denture. 

aTiTaTS? deUX iDV ™* « Pignons 

droit du type de la figure 3, on obtiendrait resem- 
ble schemanque de la figure 8, pen interessant par 
son encombrement son grand nombre de pignons, 
amai que par 1'utilisation de deux cages et d'une 
couronne de^ande dimension 7 a regime rapide. 

On decale J arbre 2 par rapport a 1'arbre 1 par 
defacement angulaire differentiel des couronnes 5 
et 5 dans un sens on dans 1'autre, ainsi qu'fl sera 
exnhque pour le dispositif ci-apres 

Les figures 9 et 10 representent schematique- 
ment.en coupes longitudinale et transversale, le 
."«unme choisi de preference pour decaler en 
marche deux arbres 1 et 2, tournant dans le meme 
sens a la meme vitesse. 

Son principe est de n'avoir one deux rangees de 
satdbtes egaux 13 et 14, solidaires, sans liaison 
angula,^, d'axes montes dans une cage.commune 
1 on 2 C ° nvenab,ement centrfe *™ run des arbres 
Les satellites de prise de mouvement engrenent 

tant a l.nfeneur d'une couronne 18. Des organes 
identiques repetent le mouvement par les satellLs 

rnnl2^ e r a 5 ] e , Pignon 19 de ^bre 2 en 
roulant a 1 inteneur de la couronne 20. Le decalaee 

flL£?S ° hUent ^ Claire d* 

ferentid des couronnes 18 et 20. 

Ces mecanismes ne comporte done qu'une cage et 
deux groupes de satellites, sans couronne de grfnde 
dimension a regime rapide : 

1° Si les couronnes 18 et 20 sont toules deux 
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immobibsees ou deplacees angulairement d'un 
meme mouvement d'ensemble dans un sens ou dans 
Jautre A ne se prdduit aucune rotation difleren- 
tielie des satellites el les arbres 1 et 2 tournent 
a la meme vitesse, sans se decaler; 

2 ° Si la couronne 18 de prise d'e mouvement est 
mimobihsee et que l'on fasse tourner la cooronne 
20 dans un sens ou dans 1'autre, les satellites 14 
tournent par rapport aux satellites 13 dans le meme 
sens que cette couronne, tandis que 1'arbre 2 se 
de T e c f n T sens inverse P M *apport a 1'arbre 1; 

3 Si la couronne 20 de repetition de mouve- 
ment est immobilisee et que l'on fasse tourner la 
couronne 18, les satellites 13 tournent par rapport 
aux satellites 14 dans le meme sens que cette^ou- 
ronne, tandis que 1'arbre 2 se decale aussi dans le 
meme sens par rapport a 1'arbre 1; 

4° Quelle que soit la couronne 'commandee, a 
une meme ^rotation d'une seule couronne, corres- 
pond un memo decalage entre les arbres, mais dan* 
un sens pour une couronne et dans 1'autre pour la 
seconde; e 

5° En deplacant a la fois .les deux couronnes 
sans que leurs mouvements soient identities, e'est 
nniquement la rotation differentielle se produisant 
entre elles qui regit le decalage des arbres. 

Le decalage le plus lent s'obtient ainsi (fig 9) 
en commandant les deux couronnes differentielle. 
ment dans le meme sens par un arbre 21 portant 
deux pignons droits 22 et 23 differant d'une on 
deux dents. Le decalage le plus rapide resulterait 
dune commande djfferentielle en sens inverse, par 
exemple par nn pignon d'angle d'axe normal a 
i axe longitudinal et attaquant simultanement les 
deux couronnes. 

0 , n Ce <* ui «* d ' n » interet particulier 

sur les helices a P as variable, avoir, sans l'adionc 
tion d une bmte de vitesses, une commande a deux 
demultiplrcabons tres differentes ffig. 11) 

La commande rapide peut s'obtenir par' l'entrai- 
nement direct d'une des deux couronnes telle que 
^ -20 
On realiserait la commande Iente en gardant cet 
entrapment et en conjuguant le mouvement de 
. a couronne 20 a celui de la couronne 18 par un 
train de deux pignons 25 et 26 differant d'une ou 
deux dents. Une commande eleclrique ou hvdrau- 
lique agissant diroctement ou nar renvoi 27 per- 
met de rendre angulairement solidaires ou indenen- 
dants ces deux pianons, le pignon 25 eta„t, dans 
la position de debravage. bloque sur une partie 
fixe 28 pour immobiliser la couronne 20. 

Ces liaisons peuvent s'operer par de netits em- 
brayaees a cones ou a disques. On obtiendrait aussi 
des demultipbcations differentes avec des comman- 
des indiyiduelles, des couronnes pouvant agir de 
facons separees, differentieDes ou additives 



Enfin, avec ce dispositif, on peut commander 
dans les deux sens le decalage des arbres par un 
embrayage tournant toujours dans le-mcme sens 
et entraine par la parlie molrice, par exemple l'ar- 
bre primaire 1 ou, de preference, la cage 15 des 
satellites dont lc mouvement de rotation est lent 
(fig. 12). II suflit que cct embrayage 29, par exem- 
ple electro magnetique, agisse sur l'une ou l'autre 
couronnc, pour changer le sens du decalage. La 
couronne debrayce sera immobilisee par un frein 
ou une roue libre 30 ou 31 la bloquant dans le 
sens inverse de rotation des arbres. 

La meme methode de decalage et les memes 
combinaisons de commande peuvent se rcaliser 
avec des arbres 1 et 2 tournant dans le meme sens 
a des vitesses differentes (fig. 13). II suffit que les 
pignons repetiteurs soient differents de ceux de 
prise de mouvement. 

On pcul egalement, avec des satellites repetiteurs 
multiples, solidaires angulaireinenl, mais dont un 
scul roulc a l'interieur d'une couronne exterieure, 
commander Ic dephasage simultane de plusieurs 
arbres tournant ensemble a des vitesses differentes. 

La figure 14 montre, schematiquement. le mon- 
tage permettant o!e dephaser ensemble, par rapport 
a l'arbre primaire 1, les arbres 2 et 2' tournant a 
des vitesses differentes dans le meme sens que l'ar- 
bre 1. Suivant les necessites du montage, ce sont 
les satellites 13 ou les satellites 14 qui pourront 
etre jumeles. Avec des satellites jumeles a engrene- 
ments opposes, on peut obtenir le depbasage par 
rapport a l'arbre 1 de deux arbres 2 et 2' tournant 
en sens inverses a des vitesses quelconques (fig. 
15). 

Ce mecanisme peut servir, en aviation, a une 
commande de pas dc deux helices coaxiales tour- 
nant en sens inverses avec un rapport des vitesses 
invariable. Cependant, si de tels dispositifs a satel- 
lites jumeles permettent bien le decalage simultane 
de plusieurs arbres, par contre ils ne laissent pas 
la possibility de dephaser a volonte Tun d'eux sepa- 
rement. 

En vue de certain es applications et, notamment 
en aviation, dans la regulation des pas de deux 
helices coaxiales independantes, il est avantageux 
de pouvoir, a volonte, dephaser ensemble ou sepa- 
rement deux arbres par rapport a celui qui les 
entraine. 

II suffit, dans le cadre du dispositif general, avec 
une meme prise de mouvement, d'avoir. pour cha- 
cun des deux arbres a dephaser, un mecanisme 
repetiteur independant, chacun comprenant sa cou- 
ronne de roulement et son train de satellites fous 
sur des axes communs monies dans une cage uni- 
que (fig. 16 et 17). En commandant, par exemple, 
soil la couronne de prise de mouvement, soit Tune 
des deux couronnes dc repetition, on obtient des 
decalages s ; multanes ou isoles. 
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En generalisant, on peut, de cette facon, avec 
une seule cage commune, repeter successivement le 
mouvement sur autant d'arbres que Ton desire avec 
la faculte de les decaler ensemble ou separement. 
Si les satellites sont differents, les arbres ne tour- 
ncront pas a la meme vitesse. Avec des satellites 
repetiteurs doubles et transmission par engrene- 
ment sur unc couronnc a denture interieure, cer- 
tains arbres pourront tourncr en rotation inverscc. 

La figure 16 represente schematiquement unc 
combinaison de cette nature, l'arbre 1 de prise de 
mouvement et les deux arbres a decaler 2 et 2', 
tournant dans le meme sens a la meme vitesse. La 
double repetition du mouvement se fait par les 
couronnes de roulement 20 et 34 et les satellites 
tels que 14 et 32 fous sur leur axes, entraine par 
la cage commune 15 et portant les satellites 13 de 
prise de mouvement. 

Toutes les conclusions resteraient analogues avec 
des satellites repetiteurs differents, les arbres 2 et 
2' ne tournant pas a la meme vitesse : 

1° Si les trois couronnes 18, 20 el 34 sont iramo- 
biles ou entrainecs en rotation d'un meme mou- 
vement, les arbres 1, 2, 2' tournent ensemble sans 
se decaler; 

2° Si la couronne 18 de prise de mouvement est 
seule commandee, les deux autres etant immobili- 
sees, on decale simultanement, d'une meme quan- 
tity, les arbres 2 et 2' par rapport a l'arbre 1; 

3° On obtient encore des decalages simultanes 
identiques des arbres 2 et 2' en immobilisant la 
couronne 18 et en deplacant ensemble les deux 
autres couronnes 20 et 34; 

4° Si on deplace ensemble les couronnes de 
repetition 20 et 34 en commandant aussi la cou- 
ronne 18 d'un mouvement different, il en resulte, 
de la meme facpn, des decalages simultanes identi- 
ques des arbres 2 et 2', proportionnels au dcpla- 
cement differentiel realise; 

5° Si les couronnes 18 et 20 de prise de mou- 
vement et de repetition sur l'arbre 2 sont immobi- 
lisees, le deplacement de la troisieme couronne 34 
donne le decalage angulaire separe de l'arbre 2'; 

6° Si les couronnes 18 et 34 de prise de mou- 
vement et de repetition sur l'arbre 2 f sont immo- 
bilisees, le deplacement de la troisieme couronne 20 
produit le decalage angulaire separe de l'arbre 2; 

7° Si la couronne de prise de mouvement 18 est 
immobile et que 1'on deplace les couronnes repe- 
titrices 20 et 34 de mouvements differents, on rea- 
lise des decalagC3 simultanes, egalement differents, 
des arbres 2 et 2 / ; 

8° Si les trois couronnes sont deplacees dc mou- 
vements differents, on obtient encore des decalages 
simultanes differents des arbres 2 et 2' par rapport 
a l'arbre 1, ]e dephasage des arbres 2 et 2' etant 
proportionnel au decalage des couronnes de repe- 
tition 20 et 34. 
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Pour les besoins de la pratique, il suffira gene- 
ralement d'immobiliser en permanence la couronne 
18 de prise de mouvement et de commander les 
couronnes repelitrices 20 et 34, soit ensemble, soit 
Tune des deux separement ou, au besoin, difieren- 
tiellenicnt. 

La figure 17 represente, schematiquement, Ie 
meme dispositif, les deux arbres a decaler tournant 
en sens inverses. Dans ce but, les satellites repeti- 
teurs de Farbre 2' sont jumeles et solidaires angu- 
kirement, Tun 32 roulant a Finterieur de la cou- 
ronne 34 et Fautre 35 engrenant a Tinterieur de la 
couronne 36 transmettant le mouvement a Tar 
bre 2'. 

On peut enfin etre conduit a adopter des satelii 
tes jumeles solidaires pour la prise ou la repeti- 
tion du mouvement ou les deux a la fois (fig. 18), 
en vue de modifier arbitrairement la demultiphca- 
tion propre du systeme. Les rotations seront direc- 
tes ou inverses, suivant que les seconds satellites 
repetiteors engrenent extcrieurement ou interieure 
merit sur le pignon 19 de l'arbre 2. 

Dans chaque doublet, un pignon 13 ou 14 est en 
prise avec l'arbre 1 ou 2 et Fautre 37 ou 38 roule 
a 1 interieur de la couronne 18 ou 20. 

En plus de toutes les variantes de ce meme mon- 
tage, il est bien evident que le principe meme de la 
commande de decakge par repetition de mouve- 
ment avec settlement deux rangees de sateUites peut 
etre reahsee de facons differentes, generalement 
moins avantageuses, mais restant cependant dans 
le cadre de Finvention. 

C'est ainsi qu'un dispositif general interessant, 
qnoique different, consiste, dans le cas de deux 
arbres a decaler 1 et 2 tournant dans Ie meme sens 
(fig. 19 et 20) a ne plus monter les axes des satel- 
lites dans une cage commune, mais directement sur 
des couronnes des arbres 1 et 2. 

Les sateUites 13 et 14 engrenent, comme prece- 
demment, a Tinterieur des couronnes de commande 
18 et 20 et a Fexterieur d'une couronne de liaison 
69 hbre et centree sur Fun des arbres. Ce dispositif 
ne comporte qu'un minimum de pieces et aucune 
couronne de grand diametre a regime rapide, mais 
ses satellites toument plus vite quW le montage 
a cage commune. H se prete aux memes combinai- 
sons de commande, en donnant cependant un deca- 
lage plus lent pour un meme mouvement relatif des 
couronnes. 

D est bien evident que, sans sortir du cadre de 
1 invention, on peut imaginer, en vue d'une appli- 
cation particnliere, des variantes, des modifications 
ou des combinaisons des mecanismes qui precedent, 
sans en modifier ni le principe ni la nature. 

Ces applications peuvent s'etendre, a titre d'exem- 
ples non limitatifs, a la mesure de la- torsion d'uri 
arbre ou du couple qu'il transmet, a la manoeuvre 
d un embrayage ou d'un changement de vitesse, a 
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la commande de compression variable par excen- 
trique sur un moteur et, plus . particuherement, en 
aviation, a Tajustemenl du pas d'une helice, des 
pas d un doublet d'helices coaxiales a rotation liecs 
ou independantes ou * la simple conjugaison des 
deux pas. 

La figure 21 represente schematiquement en 
coupe longitudinale, le principe de la commande en 
vol du pas d'une helice isolee, en utilisant le meca- 
nisme de la figure 9. 

La prise de mouvement se fait par un pignon 
17 solidaire de Farbre 1 de l'helke, les organes de 
prise et de repetition de mouvement etant identi- 
ques. 

La repetition de mouvement se fait sur Farbre 2 
entrainant la couronne dentee 19 commandant le 
pas des pales par des pignons 40 et vis sans fin 40a. 

Les couronnes de commande 18 et 20 peuvent 
etre manoeuvrees differentiellement ou une seule 
commanded et Fautre fixe. II est bicn evident que, 
lorsque ces couronnes sont fixes, la couronne 19 
tourne a la vitesse de Farbre de Fheiice dont le 
pas reste alors invariable. Tout deplacement dine- 
rentiel des couronnes 18 et 20, dans un sens ou 
dans Fautre, entraine une augmentation ou une 
diminution du pas, sans limitation des deplace- 
ments. 

On pourrait aussi, ainsi que le represente sche- 
matiquement en coupe longitudinale la figure 22, 
adopter le principe du mecanisme de la figure 19, 
les satellites etant entraines par les arbres 1 et 2,' 
en roulant sur le pignon de liaison 39 a double den- 
ture dans Fexemple de la figure. 

Dans le cas de deux helices coaxiales tournant en 
sens inverse avec un rapport de vitesses fixe, gene- 
ralement Funite, mais qui peut etre quelconque, le 
schema en coupe longitudinale de la figure 23 mon- 
tre Ie principe de la commande du pas de Fheiice 
avant par inverseur a planetaires, repondant au 
principe de la figure 5. 

Les satellites 8 et 9, de diametres differents, sont 
solidaires d'un meme axe entraine par Ie moyeu de 
Fheiice arriere. Le satellite 8 roule sur une cou- 
ronne 11, fixe quand le pas est invariable, situee 
a Farriere des deux helices, done accessible, tandis 
que le satellite 9 engrene avec la double couronne 
12 qui commande par des pignons tels que 41, et 
a Faide de roue et vis sans fin le pas des pales de 
Fheiice avant. 

Pour des raisons d'equilibrage, on pourra repar- 
tir deux ou trois groupes de satellites, bien qu'un 
seul suffise a la commande. 

Les diametres des satellites dependront du rap- 
port des vitesses des helices et ils seront tels que 
lorsque la couronne 11 est immobile, la couronne 
12 tourne a la meme vitesse et dans Ie meme sens 
que Fheiice avant, dont le pas reste alors inva- 
riable. Toute rotation, dans un sens ou dans Fan- 




trc de la couronne 11, enlraiiie, par contrc, une 
augmentation ou une diminution du pas de l'helice 
avant, sans limitation d'amplitude. 

On peut done ainsi, tres simplemejit, sans que 
les organes importants aient un mouvement relaiif 
a grande vitesse, commander le pas de l'helice 
avant d'un doublet a rapport des vitesses constant. 
II en resulte aussi, d'une fagon generate, qu'il suf- 
fira que la commande de pas de l'helice arriere, 
quelle que soit sa nature, soit conjuguee aii depla- 
cement de la couronne 11 pour pouvoir commander 
simultanement le pas des deux helices. 

Tou jours dans le cas de deux helices coaxiales 
tournant en sens inverse avec un rapport de vites- 
ses invariable, le schema en coupe longitudinale de 
la figure 24 represente la combinaison d'un tel 
inverseur planetaire avec, pour la commande du 
pas de Ihelice arriere, un dispositif repetiteur de 
mouvement a cage unique du type de la figure 21. 

Le petit pignon 8 de Pinverseur xoule sur la 
couronne 20 repetilrice de mouvement. Done, si la 
commande de pas de l'helice arriere s'effectue par 
rotation de la couronne 20, l'autre 18 etant immo- 
bilisee, on agira simultanement sur les pas des deux 
helices. On peut aussi commander differentiellement 
les couronnes 18 et 20, ainsi qu'il a ete indique. 
Avec ce montage, si on deplace la couronne 18 
seule, on modific le pas de l'helice arriere sans affec- 
ter celui de Thelice avant, ce qui permet undeca- 
lage arbitraire des pas qui peut etre avantageux, 
surtout pour les grands pas. 

Notons que le dispositif repetiteur de mouvement 
utilise pour la commande de l'helice arriere peut 
etre du type de la figure 22, sans que rien soit 
change par ailleurs. 

II est evident que le dispositif de conjugaison 
ainsi utilise comme inverseur pourrait, avec une 
disposition relative differente des points de contact 
des satellites, etre utilise pour deux helices coaxiales 
tournant dans le meme sens a des vitesses differen- 
tes restant dans un rapport fixe, ainsi qu'on Fa vu. 
Mais une telle combinaison d'helices ne semble pas 
avoir actuellement d'interet pratique. 

La figure 25 represente schematiquement, en 
coupe longitudinale, un dispositif commandant 
simultanement les pas des helices d'un doublet, en 
utilisant, pour les deux helices, un dispositif repe- 
titeur de mouvement a cage unique tJu type de la 
figure 9, les helices pouvant tourner dans des sens 
quelconques, avec un rapport des vitesses qui ne 
soit pas obligatoirement invariable. 

Le dispositif repetiteur de l'helice avant prend 
son mouvement sur 1'arbre de cette helice et le 
repete sur la couronne 43 a double denture com- 
mandant le pas de chaque pale de l'helice avant 
par pignon 41, roue et vis sans fin. La couronne 
exterieure 44 de la prise de mouvement est soli- 
daire du moyeu de l'helice arriere, et la couronne 
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exterieure 45 de repetition engrene avec les pignons 
46 solidaircs des axes portant les vis sans fin qui 
commandent les pas des pales de l'helice arriere. 

Ces deux couronnes etant entrainees par l'helice 
arriere et seul leur mouvement difFerentiel reglant 
le pas de l'helice avant, on voit que ce montage a 
ceci de particulier qu'il n'exige pas que les vitesses 
de rotation des deux helices restent dans un. rapport 
invariable, conclusion qui s'appliquera egalement 
a l'ensemble schematique de la figure 27. 

Ce mecanisme repetiteur ainsi utilise peut etre 
employe uniquement pour la conjugaison des pas, 
le pas des pales de l'helice arriere etant commande 
par tin dispositif quelconque a roue et vis sans 
fin. II a l'avantage de ne pas exiger la liaison cine- 
niatique des vitesses des helices. 

Comme exemple particulier, le pas de l'helice 
arriere peut etre regie par un dispositif repetiteur 
analogue, tel que celui de la figure 21. 

Comme les pas restent toujours conjugues, le pas 
de l'helice avant n 'etant regie que par celui de 
l'helice arriere, on peut, avec ce montage, suivant 
le schema de la figure 11, effectuer la commande 
directe avec deux demultiplications, Tune en depla- 
cant ensemble, mais differentiellement les deux cou- 
ronnes exterieures 18 et 20, l'autre en n'agissant 
que sur une seule des deux couronnes. 

On peut aussi commander, a volonte, une cou- 
ronne ou l'autre, suivant le schema de la figure 12, 
cette combinaison et celle qui precede etant, evi- 
demment impossibles avec la conjugaison des pas 
par inverseur prenant son mouvement par roule- • 
ment sur la couronne 20. 

En particulier, on peut effectuer la regulation 
automatique par une couronne et faire par l'autre, 
toutes les autres manoeuvres, y compris la mise en 
drapeau. 

Un montage de meme nature peut se realiser avec 
le mecanisme repetiteur de la figure 19, mais la 
rotation propre des satellites est plus rapide (fig. 
.26). 

Enfin, si les deux helices coaxiales sont indepen- 
dantes, entrainees, par exemple, par des moteurs 
distincts, il est avantageux que leurs pas ne soient 
plus obligatoirement conjugues, mais qu'on puisse 
les commander ensemble ou separement et mettre 
eventuellement l'helice arriere seule en drapeau 
(fig. 27). - 

La commande du pas des deux helices pourra 
se faire par un mecanisme tel que celui de la figure 
16 a double repetition de mouvement, done a trois 
couronnes 18, 20, 34. 

La premiere rangee de satellites repetiteurs 
engrene avec une couronne 47 a double denture 
agissant uniquement sur le pas de Thelice arriere 
par les pignons 42 solidaires d'axes munis de vis 
-sans fin en prise avec les roues solidaires des pieds 
de pale. 
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L'autre rangee de satellites repetiteurs engrene 
aye* une seconde couronne 48 en prise avec des 
Pignons 49 solidaires d'axes 50 traversal le moyeu 
dei'heboe arriere : pour commander par des pignons 
51 Je pas de 1 tehee avant par 1'intermedkire d'un 
mecanisme repetiteur tel que celui de la figure 25 
11 est important de noter qu'avec un tel mon- 
tage, ks pignons 49 «t 51, ainsi que l eur axe 50 
entrame par IT,elice arriere, ne tournent pas sur 
eux-memes quand le pas de 1 hehce avant est inva- 
nawe. Ife ne subissent de mouvement relatif a fai- 
ble Vitesse qu'au cours des modifications du pas 
de cette helice. 

II 7 aura evidemment un axe a vis sans fin par 
pale et d suffirait d'nn seal jeu de pignons 49 et 
51 avec leur axe 50 pour la commande de l'helice 
avant Mais, pour des raisons d'equilibrage dvna- 
mique, on en repartira deux et generalement trois. 

U montage permet, comme on l'a vu, de modi- 
her simuhanement ou separement les pas des deux 
helices par Je jeu des rotations differentielles des 
trois couronnes 18, 20 et 34. Tout decalage angu- 
laire entre k couronne 47 et l'arbre 1 afiecte uni- 
quement le pas de l'helice arriere et tout decalage 
entre la couronne 48 et l'arbre 1 fait varier le pas 
de 1 hehce avant, sans qu'interviennent les positions 
angulairea relatives des helices. 
Les memes decalages respectifs provoquent tou- 

1W f me , meS Ta "' ati0DS de P 35 ' *» d »dit 
ecart entre les vitesseade rotation des helices, que 
toutes deux soient en mouvement ou 1'une arreL 
i-arm, des diverges combinaisons possibles envisa- 
ges pour la commande, la plus usuelle consistera 
a immobihser en permanence la couronne 18 de 
pnse de mouvement. Un deplacement d'ensemWe 
des deux autre* couronnes 20 et 34 donnera la 
variation simultanee des pas eu les conjuguant. Si 
on commande seule, soil la couronne 20, soil la 
courcuuie 34, on agit uniquement sur le pas de 
lhdice avant ou sur celui de l'helice arriere. 

i» l on veut que la regulation des deux helices 
soit toujours autonome, on peut, a l'aide de deux 
P>gnons tela que 52 et 53, commander sSpar&nent 
ciiacune des deux couronnes 20 et 34 

Comme dans tous les cas analogues', ces pignons 
peuvtot etre entrames par des treuils a une ou plu- 
aieun vitesses,* entrainement soit electrique, soil 
hydrauhque, sou mecanique, avec dans ce dernier 
cas pnse de mouvement sur un arbre moteur 

bmitatifs d appbeanon des mecanismes elementaires 
de commande revendiques, l'invention comprend 
encore dans , son cadre toutes les combinaisons ou 
«ODtag„ diflerents que peut necessiter une appli- 
cation- dune niture quelconque utilisant les princi 
pes mis en oeuvre dans l'invention. 

En particulier, on,pourra trouver des applica- 
tions, non mentionnees explicitement, aux helices 
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marines, aux aero-moteur, dans le but de regier les 
pas des ailes automatiquement en fonction de la 
pression du vent, et aux voilures tournantes des 
appareils d'aviati&n tels que : helicopteres, auto- 
gires, etc. 

RESUME. 

Cette invention comprend notanunent : 
1° Des mecanimes a engrenages droits et plane- 
taires permettant, par une commande fixe, de deca- 
ler des arbres tournants, ou des organes entraines 
par ces arbres; ces mecanismes pouvant coraporter 
en outre une ou plusieurs des particularity sui- 
vantes : 

a. Le dephasage de deux arbres tournant en sens 
inverse est effectue par un inverscur a train plane- 
taire double roulant sur la couronne de commande 
en entra?„ant larbre decale, la prise de mouvement 
se faisant par la cage des satellites; 

b. Le dephasage d'arbres tournant dans le meme 
sens est effectue par satellites de prise et de repe- 
tiUon .de mouvement, sans liaison angulaire, roulant 
a imteneur de deux couronnes et monies dans une 
cage commune; 

c Le decalage des arbres est opere par deplace- 
ment angulaire d'une seule des deux couronnes ou, 
plus generalement, par rotation differentielle de 
1 une par rapport a Faulre; 

d. Obtcntion d'une vitesse de decalage rapide ou 
iente par commande d'une seule couronne et dispo- 
sit.on entre elles d'une liaison commands entrai- 
nant la seconde dans le meme sens que la pre- 
miere, a vitesse pen differente, par pignons anom- 
bre de dents tres voisins; 

e. Commande de decalage par embrayage, 
entrame par la parlie motrice, soit arbre moteur, 
set cage des satellites, mis en prise avec l'une ou 
I autre des couronnes, suivant le sens du decalage, 
avec immobilisation de la couronne debrayee par 
trem. rochet ou roue libre; 

/. Dans le cas ou Ton veut realiser le decalage 
d arnres tournant dans le meme sens a des vitessls 
differentes, ks satelBtes repetiteurs etant different* 
de ceux de prise de mouvement; 

g. I-e mecanisme comporte deux couronnes de 
commande et pignons repetiteurs multiples, solidai- 
res en rotation, permettant de decaler simuhane- 
ment par rapport a l'arbre de prise de mouvement, 
un nombre quelconque d'arbres tournant, dans le 
meme sens ou en sens inverse a des vitesses quel- 
conques; ^ 

A. Pour obtenir, par rapport a l'arbre de prise de 
mouvement, les dephasages simultanes ou indivi- 
duek d arbres tournant dans le meme sens ou en 
sens inverse i des vitesses qudconques, le mecanisme 
comoorte autant d'organes repetiteurs independants 
qu U y a d arbres a decaler, tous les satellites elant 
montes, sans liaisons angulaircs, dans une cage 
commune ; ° 



i. Les satellites sont jumeles et solidaires a un 
seul engrcnement par satellite, ce qui permet une 
demultiplieation arbitraire; 

j. Pour le decalage de deux arbres tournant dans 
le irieme sens, le mecanisme comporte deux rangees 
de satellites dont les axes sont entraines par les 
arbres ct qui roulent a Texterieur d'une couronne 
de liaison et a 1'interieur de deux couronnes dont le 
mouvciticul dillerenliel elTectue la commande. 

2° Des dispositifs de commande du pas d'une 
heliee permcttant iiotammcnt de commander en vol 
le pas d'une helice d'aviation, lesquels dispositifs 
for. I application des mecanismes de decalage ou 
dephasage specifies ci-dessus; phis particulierement 
des formes de realisation de ces dispositifs de com- 
mande du pas dans lesquclles : 

a. On utilise un dispositif repelitcur de mouve- 
ment a planetaires et cage unique; 

h. On utilise un dispositif rcpetiteur de mouve- 
niP it a satellites entraines par les arbres et a cou- 
ronne de liaison; 

c, Un inverseur planetaire sert a la commande 
du pas de Thclice avant d"un groupe de deux heli- 
ces coaxiales, tournant en sens inverses avec un rap- 
port de vitcsscs fixe, les axes des satellites, de dia- 
metres diffe rents, etant entraines par Phclice arriere 
dont le mecanisme de commande <3e pas peut ctrc 
quelconque; 
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d. Un inverseur planetaire est combine avec un 
mecanisme repeliteur de mouvement a cage unique 
ou a satellites entraines par les arbres a decaler, 
pour commander simultanement les pas de deux 
helices coaxiales tournant en sens inverses avec un 
rapport de vitesses fixe; 

e. Un dispositif repetileur de mouvement a cage 
unique ou satellites entraines par les arbres sert a 
conjuguer la commande des pas de -deux helices 
coaxiales dont les vitesses peuvent ctrc de sens quel- 
conques et de rappurl variable, quel que soit le dis- 
positif de commande du pas de Phelice arriere; 

/. On utilise simultanement lc mcmc dispositif 
repetiteur de mouvement, a simple repetition, pour 
effectuer la conjugaison des pas et la commande 
de pas de Phelice arriere, pour deux helices coaxia- 
les a sens dc rotation quelconque et a rapport des 
vitesses pouvant etre variable; 

$. Pour deux helices coaxiales a vitesses de rota- 
tion independantes dont les pas ne doivent pas etre 
conjugues, combinaison des mecanismes A simple et 
a double repetition de mouvement pour pouvoir 
effectuer a volonte la commande simultanee ou 
separee des pas des pales. 

Louis BREGUET. 

Par procuration t 

• J. Casanova (Cabinet Armengaud jcunc). 
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